Запобігання відкладанню асфальтеносмолопарафінових відкладів у стовбурі свердловини by Середюк, В.Д. & Книш, Л.О.
Фізико-технічні проблеми видобування енергоносіїв 
 
 37 ISSN 1993—9868.  Нафтогазова енергетика.  2010.  № 1(12) 
 
Проблема запобігання відкладанню і вида-
лення асфальтосмолопарафінових відкладів 
(АСПВ) була і залишається надзвичайно актуа-
льною проблемою в практиці експлуатації наф-
тових свердловин, оскільки призводить до час-
тих зупинок свердловин з метою очищення гли-
бинного обладнання від відкладів, до істотних 
витрат на депарафінізацію і поточний ремонт 
свердловин, а також до зниження  видобутку і 
значного недобору та втрат нафти. З досвіду 
експлуатації свердловин в умовах нафтових 
родовищ України відомо, що близько 30–35% 
всіх зупинок свердловин для виконання поточ-
них ремонтів відбувається внаслідок відкла-
дення парафіну на поверхні насосно-компре-
сорних труб (НКТ), що неминуче призводить 
до зменшення діаметра прохідного перерізу 
труб і зниження дебітів свердловин внаслідок 
відмов штангових свердловинних насосних 
установок та іншого обладнання.     
Основними чинниками, що зумовлюють 
утворення АСПВ, є : 
– компонентний склад нафти, тобто конце-
нтрація асфальтенів, смол і парафінів;    
– зниження температури рідини до темпе-
ратури початку кристалізації парафіну; 
– обводненість свердловини та ймовірність 
утворення емульсії; 
– зниження тиску вздовж стовбура сверд-
ловини до тиску насичення і подальше розгазу-
вання нафти;   
– швидкість висхідного потоку рідини та 
його режим; 
– шорсткість стінок труб і наявність меха-
нічних домішок.    
Одним з головних чинників, що визнача-
ють умови зародкоутворення і кристалізації 
осадів, які, у свою чергу, впливають на форму-
вання АСПВ, є концентрація парафінів. Проте, 
з літературних джерел стає очевидним, що іс-
тотну роль відіграють також асфальтени і смо-
ли, які впливають на структуру відкладів [1]. 
Визначальним чинником при цьому є відно-
шення концентрації асфальтенів (або асфальте-
нів та смол) до концентрації парафінів. 
Чинником, що сильно впливає на здатність 
утворення АСПВ на поверхні труб, поряд зі 
зміною температури, є також швидкість потоку 
рідини. Вона визначає гідродинамічний режим. 
Відомо, що за дебітів нафти понад 70 т/добу 
парафінові відклади не спостерігаються [1, 2]. 
Істотно впливають на утворення відкладів  
характеристики поверхні: значна шорсткість 
поверхні (висота гребенів 7–9 мкм і більше) 
сприяє утворенню АСПВ, а висока полярність 
поверхні труб, навпаки, перешкоджає цьому.  
Кількість парафіну у міру наближення до 
гирла свердловини зростає за рахунок інтенси-
внішого переходу з рідкої фази в тверду, а та-
кож винесення його на оболонках газових  
бульбашок шарів рухомої нафти, де він криста-
лізується. Крім того, виявляється, що темпера-
тура плавлення парафіну, що утворюється,  
зменшується в напрямку від нижньої частини 
колони до верхньої, тож можна дійти висновку, 
що у верхній частині колони НКТ відбувається 
відкладення менш термостійких парафінів, а в 
нижній – більш тугоплавких.  Це  необхідно 
враховувати у ході проведення операцій з депа-
рафінізації свердловинного обладнання. Особ-
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ливу увагу необхідно також звернути на те, що 
АСПВ можуть зустрічатися на зовнішній пове-
рхні НКТ і на внутрішній поверхні експлуата-
ційної колони. Під час проведення депарафіні-
зації підземного обладнання в цьому випадку   
(закачування технологічної рідини в затрубний 
простір) може виникнути нова проблема – па-
рафін, відмитись з місць свого початкового від-
кладення може осідати нижче, а відтак потрап-
ляти на вхід насоса, викликаюча засмічення 
плунжера, циліндра, клапанів насоса та закупо-
рювання НКТ з подальшим заклинюванням на-
соса свердловини і утворенням парафінової кі-
рки, яка може повністю перекрити переріз труб 
(при цьому нові відклади парафіну на внутрі-
шній поверхні НКТ запропоновано називати 
“вторинними”) [3].  
Ці міркування та твердження вказують на 
необхідність запобігання відкладанню та вида-
лення АСПВ. Вибір методу очищення стовбура 
свердловини та іншого промислового облад-
нання від парафінів проводиться на основі екс-
периментальних досліджень з урахуванням до-
свіду та практики експлуатації свердловин в 
умовах конкретного нафтового родовища. Ос-
новним критерієм при цьому є вартість процесу 
очищення. Істотне значення має технічна 
оснащеність промислу та наявність розвинуто-
го допоміжного господарства (наявність на 
промислі майстерень, котелень та ін.).  
Незважаючи на різноманітність методів 
запобігання відкладанню та видалення АСПВ у 
свердловинному обладнанні, за технологічною 
ознакою вони можуть бути поділені на такі  
групи : 
– розплавлення АСПВ шляхом нагрівання 
(закачування гарячої води, пари, нафти, засто-
сування нагрівальних кабелів і т.д.);  
– механічне видалення АСПВ зі стінок 
труб за допомогою шкребків (стаціонарних або 
рухомих);   
– розчинення відкладів різними розчинни-
ками;  
– запобігання утворенню відкладів та бо-
ротьба з ними з використанням інгібіторів па-
рафіноутворення, поверхнево-активних речо-
вин (ПАР) та інших реагентів (в тому числі 
ПАР-вилучувачів парафіну (технічних миючих 
засобів), змочувачів та інгібіторів детергуючої, 
диспергуючої та депресорної дії (депресаторів) 
та ін.).  
Останні методи запобігання та боротьби з 
відкладами парафінів виділені в окрему групу. 
Оскільки вже накопичено значний досвід з їх 
використання, вони вважаються досить надій-
ними, одними з найекономічніших та найефек-
тивніших. Ці методи постійно удосконалюють-
ся. Вони відносяться до фізико-хімічних і мо-
жуть застосовуватись як для запобігання, так і 
для боротьби з АСПВ.  
Крім згаданих методів застосовують також 
магнітні депарафінізатори (магнітний спосіб 
запобігання утворенню АСПВ), різні покриття 
внутрішньої поверхні труб (лаки, емалі, скло та 
ін.) та поєднання декількох методів (комплексні 
методи). 
Механізм дії хімреагентів детергуючої, 
модифікуючої, диспергуючої та депресорної дії 
щодо запобігання відкладенню парафіну поля-
гає в тому, що в присутності води хімреагент 
(ПАР) контактує з мікрокристалами парафіну, 
змочує їх, призводить до олеофобізації труб та 
запобігає злипанню мікрокристалів парафіну та 
відкладанню їх на стінках труб. Фактично, вве-
дення до потоку нафти таких реагентів призво-
дить до  того, що парафін виділяється не на 
внутрішній поверхні свердловинного облад-
нання, а всередині об’єму (завдяки диспергую-
чій, модифікуючій, змочуючій та солюбілізую-
чій здатності). 
Заслуговує значної уваги метод запобіган-
ня та боротьби з відкладеннями парафінів по-
криттям внутрішніх поверхонь НКТ і викидних 
труб лаками, емалями, склом та ін. матеріала-
ми. Цей метод є профілактичним заходом, 
спрямованим на запобігання утворенню АСПВ 
на поверхні обладнання. Практика свідчить, що 
парафін випадає на покритій склом або лаком 
поверхні в обмеженій кількості, слабко утриму-
ється на ній і легко змивається потоком нафти. 
Це пояснюється невеликими силами зчеплення 
між частинками парафіну і гладкою поверхнею 
покриття, поганою змочуваністю поверхні по-
криття нафтою та діелектричними властивос-
тями покриттів (завдяки чому частинки парафі-
ну, що володіють електричним зарядом, не мо-
жуть взаємодіяти з металом труб).  
З наведеного аналізу випливає, що для 
умов родовищ України, згідно яких відібрано 
зразки відкладів, найдоцільніше для боротьби з 
АСПВ застосували хімічний метод, тобто вико-
ристали розчинники та інгібітори утворення 
АСПВ, оскільки цей метод є найбільш економі-
чним, вигідним, доступним і освоєним, а також 
поєднання хімічного методу (використання 
розчинників та інгібіторів утворення АСПВ) з 
тепловим методом.  
Механізм дії хімічних реагентів на АСПВ 
залежить здебільшого від їх ступеня розчинен-
ня, диспергування, модифікації силами, зміни 
термобаричних умов  кристалізації та гідрофі-
лізації поверхні осідання. Підбір реагентів для 
запобігання відкладанню АСПВ для кожного 
родовища індивідуальний. Навіть на окремих 
свердловинах одного родовища підбір здійсню-
ється після вивчення умов відкладання фізико-
хімічного складу, відкладів, що зумовило вико-
ристання значної кількості, рекомендованих 
реагентів і технологій по використанню на ро-
довищах України.   
Особливу увагу необхідно звертати на ви-
бір ефективних реагентів і технологій для очи-
щення порового простору пластів у привибій-
ній зоні від АСПВ. Необхідно також врахову-
вати те, що випадання АСПВ у пласті – це про-
цес незворотний. Підняття тиску і температури 
в пласті, навіть вище критичних, не забезпечує 
повного відновлення фільтраційних характери-
стик пласта. Тому основні підходи до вибору 
реагентів та їх сумішей спрямовані на досяг-
нення найвищої ефективності розчинення 
АСПВ. Ця умова забезпечується використан-
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ням сумішей реагентів. При обґрунтуванні 
об’єму розчинника, як правило, виходять з 
умови його надлишку (щоб запобігти утворен-
ню високов’язких бар’єрів). З промислової 
практики рекомендується оптимальна кількість 
розчинника в межах 2–5 м3 на 1 м товщини 
пласта [2].  
Одним з найважливіших показників ефек-
тивності розчинника є час контакту розчинника 
з АСПВ. Наприклад, якщо процес розчинення 
АСПВ – дифузійний за температур менше 45оС, 
то період контакту повинен бути не менше  
9–12 годин.  
Технологія очищення обладнання полягає 
в тому, що на вибій свердловини постійно (або 
періодично) подається реагент. Дозування в 
кожному конкретному випадку визначається 
індивідуально.    
При утворенні АСПВ у поровому просторі 
для депарафінізації переважно застосовують 
розчинники. Якщо неявна інформація про тер-
мобаричний стан пласта і нафти, то на початко-
вій стадії розробки покладу можна використо-
вувати реагенти-депресатори та модифікатори. 
Депресатори змінюють  термодинамічні 
умови кристалізації парафіну, а модифікатори 
дають змогу системі втримувати парафін у за-
вислому стані, який разом з потоком рідини 
виноситься з порового простору пласта.    
Для депресорної дії на високов’язкі нафти 
можуть використовуватись реагенти на основі  
суміші сополімерів ефірів малеїнової кислоти і 
вінілацетату з алкільними радикалами. Прове-
дені УкрНДІгаз дослідження [4] показали висо-
ку ефективність цих реагентів і те, що присут-
ність у нафті асфальто-смолистих сполук поси-
лює депресорну дію реагенту. Результати до-
сліджень свідчать також про те, що на ефекти-
вність дії інгібітора впливають не тільки певні 
співвідношення між концентрацією парафіну та 
смол і асфальтенів у нафті, але і будова та роз-
мір молекул вуглеводнів парафінового ряду.   
Як розчинники АСПВ в Україні та країнах 
СНД і близького зарубіжжя найчастіше вико-
ристовуються широка фракція легких вуглево-
днів, гексанові фракції, етилбензольна фракція, 
гас, дизельне паливо, газовий бензин, конден-
сат, а також спирти (метанол, етанол), кислоти 
(соляна, сірчана кислота) та луги (їдкий натр).  
Як інгібітори утворення АСПВ, як прави-
ло, використовують такі реагенти, як СНПХ-
7212, СНПХ-7215, СНПХ-7401, СНПХ-7410, 
СНПХ-7202, ГДПЕ-064, ВЕС-501, елокеополі-
мер, ЕСА-841, діпроксамін-157, поліакриламід, 
відходи виробництва ізопропілового спирту 
тощо.  
Досить ефективними інгібіторами парафі-
новідкладеннями є аніоноактивні та неіоноген-
ні ПАР[5]. З урахуванням цього в Івано-
Франківському національному технічному уні-
верситеті нафти і газу були проведені лабора-
торні дослідження з вивчення відмивання па-
рафінових відкладів різними реагентами та їх 
композицій. За результатами проведених дослі-
джень були підібрані такі композиції хімреаге-
нтів: композиція № 1 – розчинник уайт-спіріт 
(ГОСТ 3134-78), хімреагент А, композиція № 2 
– конденсат, хімреагент Б, композиція № 3 – 
конденсат, хімреагент В та композиція № 4 – 
конденсат, хімреагент С. Досліди проводились 
за температури 50оС.    
Для проведення досліджень із визначення 
відсотка відмивання парафінових відкладень 
відібрану пробу АСПВ просушували у сушиль-
ній шафі за температури 50оС до постійної ма-
си, далі охолоджували її в ексикаторі протягом 
30 хвилин і зважували. Потім відкладення кла-
ли у посудину із досліджуваним реагентом 
(композицією хімреагентів) за температури 
50оС. Кількість відкладення і реагенту брали у 
співвідношенні  1 : 50. Через 1 годину зразка 
(проби) відкладення виймали із розчинника, 
повторно висушували до постійної маси за те-
мператури 50оС, витримували ексикаторі 30 
хвилин і знову зважували. За різницею маси 
визначали відсоток відмивання парафінових 








Св                   (1) 
де: вС – відсоток відмивання відкладу АСПР 
за відповідний проміжок часу (1, 2, 3, 4, 5, 6 
годин), %; 0m  – початкова  маса відкладу 
АСПР, г; 1m  – маса відкладу АСПР після дії 
реагента-розчинника, г.      
Потім досліди повторювали з тією самою 
пробою АСПВ для часу 2, 3, 4, 5 і 6 годин.  
Результати дослідів (табл. 1) свідчать про 
те, що найкращими відмиваючими (розчинюю-
чими) властивостями з-поміж розглянутих 
композицій хімреагентів володіє композиція  
№ 2, що являє собою розчин конденсату, мета-
нола і ПАР сульфанола. Для цієї композиції 
процент відмивання відкладу АСПР для трива-
лості досліду 6 год на 3,62% більший від про-
центу відмивання відкладу АСПР композицією 
№ 4.  
Таблиця 1 – Результати дослідів з визначення 
відсотка відмивання відкладу АСПР 
Процент відмивання відкладу 




T, год № 1 № 2 № 3 № 4 
0 0 0 0 0 
1 30,71 42,86 36,61 39,55 
2 47,88 58,7 51,13 54,46 
4 70,79 81,48 74,07 78,2 
6 78,42 90,21 82,63 86,59 
 
Перспективи і напрямки удосконалення 
даного методу запобігання та боротьби із 
АСПВ полягають у пошуку дешевих хімреаген-
тів (відходи хімічного виробництва), що в ре-
зультаті призведе до здешевлення технології 
боротьби із АСПВ в умовах промислу.  
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